Flat monitoring system by Ďurík, Maroš
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH
TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION
SYSTÉM MONITOROVÁNÍ OBYTNÝCH PROSTOR
FLAT MONITORING SYSTEM 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE MAROŠ ĎURÍK
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE doc. Ing. ZDENĚK BRADÁČ, Ph.D.
SUPERVISOR
BRNO 2012
VYSOKÉ UČENÍ
TECHNICKÉ V BRNĚ
Fakulta elektrotechniky 
a komunikačních technologií
Ústav automatizace a měřicí techniky
Bakalářská práce
bakalářský studijní obor
Automatizační a měřicí technika
Student: Maroš Ďurík ID: 125410
Ročník: 3 Akademický rok: 2011/2012
NÁZEV TÉMATU:
Systém monitorování obytných prostor
POKYNY PRO VYPRACOVÁNÍ:
Navrhněte koncepci systému pro monitorování a zobrazování  stavu v obytných místnostech. Systém
navrhněte jako miniaturní systém vybavený mikrokontrolérem a sadou V/V s rozhraním Ethernet.
Navrhněte připojení V/V. Systém realizujte, oživte, vybavte programovým vybavením a WWW
stránkami, otestujte a předvěďte funkčnost. 
DOPORUČENÁ LITERATURA:
Pavel Herout: Učebnice jazyka C, KOPP, 2004, IV. přepracované vydání, ISBN 80-7232-220-6 
Dle pokynů vedoucího práce.
Termín zadání: 6.2.2012 Termín odevzdání: 28.5.2012
Vedoucí práce: doc. Ing. Zdeněk Bradáč, Ph.D.
Konzultanti bakalářské práce:
doc. Ing. Václav Jirsík, CSc.
Předseda oborové rady
UPOZORNĚNÍ:
Autor bakalářské práce nesmí při vytváření bakalářské práce porušit autorská práva třetích osob, zejména nesmí
zasahovat nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a musí si být plně vědom následků
porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných trestněprávních
důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. díl 4 Trestního zákoníku č.40/2009 Sb.
3Abstrakt 
Práca sa zaoberá monitorovaním obytných priestorov, kde sníma základné veliiny ako 
teplotu a vlhkos v miestnosti, odber elektrickej energie v kWh, únik zemného plynu, 
osvetlenie a výpadok elektrickej siete. Popisované zariadenie komunikuje s používateom 
pomocou Ethernetu a obsahuje jednoduchý WWW server, kde sú jednotlivé dáta 
zobrazované.  
Klúové slová 
WWW server, Ethernet, Meranie elektrickej energie, Snímanie úniku plynu, Meranie 
teploty a vlhkosti, Meranie osvetlenia, Výpadok elektrickej energie. 
Abstract 
Thesis deals with flat monitoring system that measures basic parameters like temperature 
and humidity, power energy consumption in kWh, leakage of natural gas, lighting and 
power failure. This Device communicate with user trough the Ethernet protocol and 
include simple WWW server where measuring data are shown. 
Keywords 
WWW server, Ethernet, Measuring of power consumption, Measuring of natural gas 
leakage, Measuring of temperature and humidity, Measure of lighting, Power failure.
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91. Úvod 
Monitorovanie obytných priestorov v dobe neprítomnosti loveka je v súasnej dobe 
pomerne využívané. Monitorovanie môže by na základe vizuálnej kontroly, vizuálno - 
senzorické alebo isto senzorické. Pri vizuálnej kontrole sa využívajú kamery, ktorých 
signály sú posielané do pozorovacieho strediska, kde sú vyhodnocované. Pri senzorickom 
monitorovaní je kontrola objektu sprostredkovaná pomocou snímaov a na základe 
nameraných dát sa vytvorí predstava o stave objektu. Vizuálno - senzorické 
monitorovanie objektu pozostáva zlúením dvoch vyššie uvedených postupov. Téma tejto 
práce sa zameriava práve na pozorovanie pomocou senzorov a nasledné vyhodnotenie je 
sprostredkované na WWW server v mikrokontroléri. 
2. Rozbor 
Pred samotným návrhom je nutné si ujasni koncepciu, aké veliiny sa budú sníma
prípadne aké deje sa budú snímami pozorova. Dôvod rozdelenia na veliiny a deje je 
ten, že nie vždy to, o budeme detekova, má vyjadrenie fyzikálnej veliiny. Keže 
cieová skupina aplikácie sú obytné priestory ako byty a rodinné domy, tak sa budú klás
nasledovné požiadavky na detekciu.  
2. 1 Požiadavky na zariadenie 
a) Snímanie úniku zemného plynu. 
b) Snímanie odoberanej energie z elektrickej siete v kWh. 
c) Snímanie teploty v miestnosti. 
d) Snímanie vlhkosti v miestnosti. 
e) Meranie intenzity osvetlenia pre komfort zobrazovania. 
f) Aktuálny as a dátum. 
a) Ethernetová komunikácia. 
b) Snímanie výpadku napájania. 
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3. Snímanie úniku zemného plynu 
Na túto sekciu sú kladené najvyššie požiadavky na funknos a správnos merania, 
pretože únik zemného plynu môže poškodi nielen monitorovaný objekt, ale aj objekty k 
nemu priahlé pri prípadnom výbuchu. 
Zemný plyn je v surovom stave plyn bez chuti zápachu. Je to zmes uhovodíkov z 
ktorých 93% - 99% objemu tvorí metán [1]. Keže je bez zápachu, tak sa zemný plyn 
odoririzuje - to znamená, že sa pridávajú látky také, aby bol v ovzduší ahko 
rozpoznatený. Nie je ani jedovatý, ale je nedýchatený.  
Na snímanie zemného plynu alebo vo všeobecnosti plynov sa používajú snímae, ktoré 
patria do kategórie chemických snímaov. Chemické snímae poskytujú údaj o 
koncentrácii danej látky v analyzovanom vzorku [2]. Objemovú koncentráciu je možné 
vypoíta poda vzahu: 
100⋅=
V
Vi
iδ   [%]        (3.1) 
Kde :  Vi ... Je objem danej látky, ktorej koncentráciu urujeme 
V ... Je objem zmesi 
Keže sa jedná o sníma zemného plynu, tak je to koncentrácia metánu v ovzduší 
miestnosti. Nebezpená koncentrácia zemného plynu vo vzduchu je poda Slovenského 
plynárenského priemyslu 5 - 15 % objemových percent. To znamená, že nami zvolený 
sníma musí ma citlivos takú, aby dokázal zaznamenáva koncentráciu zemného plynu 
aleko skôr, ako je spodná hranica nebezpenej koncentrácie. Ideálne aby dokázal 
rozpozna koncentráciu plynu menej ako 1%. Pri urovaní koncentrácie sa niekedy 
používa oznaenie ppm, o znamená "part per million" a platí, že 1 ppm = 10-4 %. Bežne 
dostupné snímae na trhu sú od firmy FIGARO. Ich snímae väšinou pracujú na 
fyzikálno-chemickom princípe a sú polovodiové a vo všeobecnosti urené na detekciu 
oxidaných alebo redukných plynov. alej sa môžu deli na senzory s povrchovou alebo 
objemovou absorpnou detekciou. Pri povrchovej absorpnej detekcii sa jedná o výmenu 
elektrónov medzi vodivostným a valenným pásmom. Táto výmena je spôsobená 
absorpciou daného plynu do príslušného oxidu. Redukné plyny sa chovajú ako donátory, 
o má za následok zväšenie konduktivity na výstupe snímaa. Pri absorpcii oxidaného 
plynu vzniká naopak zmenšenie konduktivity.  
11
Obr. 1 - Princíp polovodiového chemického snímaa [2]
Cenovo a prakticky dostupný vyšiel sníma TSG813 [3] od firmy FIGARO, kde sa 
poda katalógového listu zmena koncentrácie plynu prejavuje ako zmena odporu. Túto 
zmenu vieme ahko previes na napätie a to jednoducho zmera pomocou A/D 
prevodníka.  
Obr. 2 - Zapojenie snímaa zemného plynu TGS 813 [3]
Tento sníma je však nutné nakalibrova. To znamená, že je nutné zmera hodnotu 
odporu koncentrácií plynu 1000 ppm. Táto hodnota je nutná pri výpote hodnoty napätia 
na výstupe snímaa poda rovnice: 
L
RL
c
s RV
V
R ⋅





−= 1         (3.2) 
Kde  Vc ... Napájacie napätie. Výrobca odporúa hodnotu max. 24V DC 
RL ... Volitený  
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Táto kalibrácia sa v bežných podmienkach robí obtiažne, preto sa poobhliadneme po 
inom snímai zemného plynu.  
Do úvahy z dostupných snímaov pripadá sníma od firmy Hankook Gas kiki [4]  
MI - 02. Sníma MI-02 patrí medzi termokatalytické senzory alebo pellistory. Tieto 
senzory sú založené na katalytickom spaovaní horavých a výbušných plynov. 
Analyzovaný plyn preniká cez vrstvu slinutého kovu, ktorý zárove slúži ako ochrana 
pred priamym ohom z aktívnej oblasti. Ku katalytickému spaovaniu dochádza pri 
teplote 500°C na výhrevnom vodii z platiny a tento výhrevný vodi zárove slúži ako 
sníma teploty. Aby sa vykompenzovala odchýlka spôsobená teplotou a vlhkosou 
prostredia, tak sa používa mostíkové zapojenie. 
Obr. 3 - Princíp pellistora a jeho mostíkové zapojenie [2] 
3. 1 Parametre snímaa MI-02: 
 Detekovaný plyn: Metán, Bután, LPG, LNG 
 Napájanie mostíka: 2.3 VDC ± 10 % 
 Prúd menej než: 210 mA ±  10 % 
 Výkonová strata: 0.46 W ±  10 % 
 	as prvotného ustálenia: 30 s ±  10 %
 Rýchlos odozvy: 10 s ±  10 % 
 Teplota pri katalytickej reakcií: 425°C ±  10 %
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Na obrázku nižšie vidíme závislos výstupného napätia od koncentrácie metánu v 
percentách. Je zjavné, že je lineárna, o je výhodné pre alšie spracovávanie. 
Obr. 4 - Grafická závislos prevodovej charakteristiky pre sníma MI – 02 [4] 
3. 2 Návrh meracieho obvodu 
Merací obvod bude kvôli presnosti využíva mostíkové zapojenie. Rozdiely v napätí 
na mostíku budú vyhodnocované diferenným zosilovaom. Do úvahy pripadá operaný 
zosilova LM358 [5]. Je to bežný OZ založený na bipolárnej technológii a má možnos
nesymetrického napájania, o je veká výhoda, keže napájanie bude dostupné len 3.3V 
alebo 5V. Kompenzácia výstupného napätia z OZ nie je nutná, pretože to sa dá ošetri
softvérovo. Tým nám odpadne aj alší nastavovací prvok. 
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Obr. 5 - Zapojenie diferenného OZ 
Zosilnenie takto zapojeného OZ je pri uvážení R1=R3=R0 a R2=R4=R dané: 
( )120 UUR
R
U out −⋅=         (3.3)   
alej si musíme da pozor na to, aby na invertujúcom vstupe nebolo vyššie napätie 
ako na neinvertujúcom. Je to z dôvodu spomínaného nesymetrického napájania. Ak 
zapojíme sníma poda [4], tak na aktívnej asti snímaa pri stúpajúcej koncentrácii 
plynu napätie oproti zemi klesá. To znamená, že as mostíka, kde je sníma, pripojíme 
na invertujúci vstup. Tým máme problém s nesymetrickým napájaním ošetrený. 
Pre návrh jednotlivých hodnôt meracieho obvodu využijeme prevodnú 
charakteristiku udanú výrobcom a naše požiadavky, aby bolo meranie v dostatonom 
predstihu pred vznikom výbušnej zmesi, tj. kritická koncentrácia metánu vo vzduchu. 
Preto je dôležitá as do 1 %. Tohto rozsahu sa budeme drža aj pri návrhu meracieho 
obvodu pre sníma. Z tohto obvodu pôjde nameraná hodnota do A/D prevodníka 
mikrokontroléra. 
Mikrokontrolér ATmega32L [6] má v sebe implementovaný 10 bitový aproximaný 
A/D prevodník z rozlíšením ±  2 LSB a má vstavanú vnútornú napäovú referenciu na 
2.55V. Z tabuky pre sníma MI-02 vyplýva, že výstupné napätie pri nami zvolenom 
intervale koncentrácií na hornej hranici je 63.7 mV. To znamená, že zosilnenie 
prístrojového zosilovaa by malo by: 
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40
0637.0
55.2
≈==
vst
výst
z U
U
K   [ - ]     (3.4) 
Poda vzahu 3.3 pre hodnotu R0 platí: 
  0RKR z ⋅=  [ 
 ]       (3.5) 
Hodnotu R0 volíme napríklad R0 = 470 
 a potom poda vzorca 3.5 pre hodnotu R platí, 
že R = 18.8 k
, o nastavíme vhodnou kombináciou dvoch odporov v spätnej väzbe a to 
napríklad 22k||120k. Na výstup je zaradená pasívna dolná priepus s frekvenciou zlomu 
10Hz kvôli odstráneniu rušivých frekvencií. Pre frekvenciu 10Hz vypoítame hodnoty R 
a C. Hodnotu kondenzátora si zvolíme vhodne dopredu a potom dopoítame potrebnú 
hodnotu rezistora. Kondenzátor C volíme C19 = 10F a odpor pre rezistor R47 
dopoítame poda: 
10
101010
11
6
1919
47 =
⋅⋅
=
⋅
==
−CfC
R
τ
k
    (3.6) 
Dióda zaradená na výstup diferenného zosilovaa je kvôli ochrane A/D vstupu 
mikrokontroléra. Trimrom R54 sa nastaví vyváženie mostíka. 
Obr. 6 - Kompletná schéma meracieho obvodu pre sníma plynu
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4. Snímanie odoberanej energie z elektrickej siete.
Z hadiska monitoringu priestorov by bolo vhodné ma prehad o odoberanej energii 
z elektrickej siete. Na tento úel bol vybraný obvod od Analog Devices ADE7755 [7]. 
Budeme uvažova jednofázové meranie elektrickej energie. Pre budúcnos môže by
rozšírené o 3 fázové meranie.  
Spomínaný obvod obsahuje vstup pre prúdový senzor, ktorý bude v našom prípade 
prúdový transformátor a tento vstup je diferenný, a vstup napäový pre snímanie 
sieového napätia. Obvod funguje na princípe, že prevádza zistenú energiu na frekvenciu 
a frekvencia je tejto energii priamo úmerná.  
Obr. 7 - Princíp obvodu ADE7755 [7]
Princíp môžeme popísa poda obrázku. Do CH1 vstupuje signál zo snímaa prúdu a 
do CH2 napätie elektrickej siete. V prúdovej vetve je zaradený blok PGA, ktorý slúži na 
zosilnenie vstupného signálu, ktoré sa dá nastavi pomocou logickej kombinácie na 
vstupoch G0 a G1. Maximálne napätie, ktoré je ešte v meracom rozsahu, je ± 470 mV. 
Napäový vstup a prúdový vstup sú medzi sebou násobené, ím dostaneme okamžitý 
výkon. Po prejdení dolno-priepustným filtrom ( DPF ) sa okamžitý výkon vyhladí a 
dostávame okamžitý inný výkon. Výhodou tohto princípu je, že sme schopní odmera aj 
neharmonický odber z elektrickej siete. 
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4.1 Návrh el. obvodu pre meranie elektrickej energie 
4.1.1. Návrh prúdovej vetvy. 
Najprv si zvolíme do akého maximálneho rozsahu chceme mera. Bežne používané 
bytové istie majú na zásuvkovom obvode hodnotu prúdu 16A. Prúdový transformátor 
volíme teda na prúd vyšší a v našom prípade si vyberieme 25A od firmy Talema AC1025 
[8]. Samozrejme môže by aj na menší prúd napr. 20A to záleží poda toho, o má 
výrobca prípadne predajca k dispozícii. Tento transformátor má prevodový pomer 1000:1, 
to znamená, že pri menovitom prúde 25A, bude jeho výstupom tiec prúd 25mA. 
Pre tento prúd navrhneme záažový rezistor tak, aby na om bol úbytok napätia 
470mV. Toto napätie je vybrané preto, lebo nebudeme používa vnútorné zosilnenie 
odvodu ADE7755 a necháme ho jednotkové. Pre záažový odpor teda platí: 
Ω=== 8.18
025.0
47.0
z
z
z I
U
R            (4.1) 
Rz teda volíme poda rád rezistorov na 18
. 
Ostatné hodnoty súiastok sú volené poda doporueného zapojenia z katalógového listu. 
4.1.2 Návrh napäovej asti 
Pre zvolený prúd 25A poda katalógového listu pre obvod ADE7755 str. 18 a tab. 9  
si nájdeme hodnotu 25A, omu odpovedá výstupná frekvencia na vývodoch F1 a F2 
0.154Hz. Poda tab. 10 na tej istej strane si nájdeme najbližšiu hodnotu frekvencie a 
poda nej si zvolíme najvhodnejšiu frekvenciu fi pre náš návrh. Najbližšia hodnota v 
tabuke je 0.17Hz omu odpovedá fi = 3.4Hz. Teraz si musíme skalibrova napätie na 
vstupe U2 tak, aby platila nasledovná rovnica [7]: 
2
2106.8
ref
i
U
fGainUU
f
⋅⋅⋅⋅
=           (4.2) 
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Kde f   ... Je hodnota výstupnej frekvencie pri prúde IN = 25A,  f = 0.154Hz 
U1   ... Napätie na prúdovom vstupe 
U2   ... Napätie na napäovom vstupe 
Gain ... Zosilnenie prúdového vstupu. V našom prípade má hodnotu jedna. 
fi  ... Frekvencia nastavitená pomocou S0 a S1 bitov 
Uref  ... Vnútorná referencia o hodnote 2.5V 
Zo vzahu si vyjadríme U2:
i
ref
fGainU
Uf
U
⋅⋅⋅
⋅
=
1
2
2 06.8
             (4.3)
Kde: 
45.0
10001
=⋅=⋅= z
N
zz R
I
RIU V           (4.4)
Potom teda: 
07805.0
4.3145.006.8
5.2154.0
06.8
2
1
2
2 =
⋅⋅⋅
⋅
=
⋅⋅⋅
⋅
=
i
ref
fGainU
Uf
U V      (4.5)
To znamená, že na vstupe U2 potrebujeme získa z 230 VAC hodnotu 0.07805 VAC. 
Potom pre napäový deli platí: 
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2
2 RR
R
UU N
+
⋅=               (4.6) 
Odpor R2 si zvolíme napríklad R2 = 100
. Potom R1 sa rovná: 
6.294
07805.0
10007805.0100230
2
222
1 =
⋅−⋅
=
⋅−⋅
=
U
RURU
R N k
      (4.7) 
Táto hodnota by mala by o najpresnejšia, takže ju nastavíme pomocou dvoch rezistorov. 
Gain nastavíme na jedna pomocou bitov G0 = 0 a G1 = 0. Frekvenciu fi nastavíme 
pomocou bitov S0 = 1 a S1 = 0. Frekvenciu kryštálu volíme poda doporuení od 
výrobcu 3.579MHz a kondenzátory k tomuto kryštálu 33pF. 
19
Všetky ostatné súiastky majú rovnaké hodnoty, ako je doporuené zapojenie taktiež od 
výrobcu. Princíp meranie je taký, že obvod je nastavený na 100 impulzov na 1kWh. 
Komunikácia s mikrokontrolérom je teda jednoduchá a založená iba na naítavaní 
impulzov z obvodu ADE7755. Hodnota spotrebovanej el. energie sa potom íselne rovná 
hodnote napoítaných impulzov v registri delené 100. 
Obr. 8 - Zapojenie obvodu merania el. energie s ADE7755 
4.2 Konštrukný návrh pre dosku merania el. energie 
Obvod ADE7755 aj s napájaním je zvláš umiestnený na  doske, ktorá bude 
umiestnená v rozvodni el. siete. Pre väšie vzdialenosti by bol vhodný bezdrôtový prenos 
a tým by odpadol aj optolen, ktorý je v tejto konfigurácii nutný kvôli ochrane hlavnej 
dosky. Rezistory napäového delia sú SMD a sú vyskladané z viacerých rezistorov  
a je to kvôli bezpenosti, aby nenastal prieraz sieového napätia na napäový vstup 
obvodu ADE7755, o by malo za následok jeho znienie. 
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5. Meranie vlhkosti a teploty 
Meranie vlhkosti a teploty je možné považova za základ v obytnom priestore. Na 
základe nameraných hodnôt je možné taktiež usúdi, i nebolo narušenie zabezpeenie 
monitorovaného priestoru. To sa môže v prípade rozbitého okna prejavi prudkou a pre 
pozorovatea, ktorý nie je v obytom priestore prítomný, nelogickou zmenou teploty alebo 
vlhkosti. Meranie však môže ma len isto informaný charakter. Pre meranie bol 
vybraný modul SHT-10 [9] od firmy Sensirion, ktorý obsahuje idlo pre meranie vlhkosti 
a teploty a tento údaj prevádza na digitálnu informáciu. Rozmerovo je porovnatený s 
SMD obvodom, takže je aj úspora miesta na DPS. Obvod SHT-10 je napájaný napätím 5V. 
Komunikuje po dvoj-vodiovej zbernici, ktorá ale nie je kompatibilná so zbernicou I2C. 
Je plne kalibrovaný, linearizovatený, o znane zjednodušuje výpotový algoritmus.  
5.1 Výpoet teploty 
tSOddt ⋅+= 21  [ °C ]        (5.1) 
Kde: d1 ...  Je koeficient zvolený poda katalógového listu pri danom napájaní  
   na -39.7 pre °C. 
d2 ...  Je koeficient zvolený poda katalógového listu pri danom rozlíšení 
12  bitov na 0.04 pre °C. 
SOt ...  Je íselná hodnota z registra teploty. 
5.2 Výpoet vhlkosti s kompenzáciou kolísania teploty 
2
321 RHRHlinear SOcSOccRH ⋅+⋅+=      (5.2) 
Kde:  c1 ...  koeficient zvolený poda katalógového listu pri danom rozlíšení  
  12 bitov na -2.0468. 
c2 ...  koeficient zvolený poda katalógového listu pri danom rozlíšení  
  12 bitov na 0.0367. 
c3 ... koeficient zvolený poda katalógového listu pri danom rozlíšení  
  12 bitov na -1.5955 610−⋅ . 
SORH ... Je íselná hodnota z registra vlhkosti. 
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A spolu s kompenzáciou teploty vzah prejde na tvar: 
linearRHCtrue RHSOtttRH +⋅+⋅−= ° )()25( 21     (5.3) 
Kde:  t°C ... Nameraná aktuálna teplota 
t1 ... koeficient zvolený poda katalógového listu pri danom rozlíšení  
 12 bitov na 0.01. 
t2 ... koeficient zvolený poda katalógového listu pri danom rozlíšení  
 12 bitov na 0.00008. 
Konštrukne je modul SHT-10 umiestený na hlavnej doske a doporuené zapojenie je 
uvedené na obrázku. 
Obr. 9 - Umiestnenie obvodu SHT-10 na DPS 
Je to z dôvodu, aby bol o najmenší prestup tepla k tomuto obvodu zo zariadení, ktoré sú 
umiestnené na plošnom spoji a zahrievajú sa ( napríklad AC/DC meni, sníma zemného 
plynu... ). 
6. Snímanie osvetlenia 
Snímanie osvetlenia je z isto komfortného a úsporového hadiska. Je použité, aby sa 
automaticky zapínalo podsvietenie LCD displeja v závislosti na osvetlení v miestnosti a 
tým sa zlepší spotreba samotného zariadenia. Na snímanie je použitý fotocitlivý rezistor 
FW150 [10] od firmy Perkin Elmer, ktorý mení svoj odpor v závislosti na osvetlení. 
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Sníma má pri osvietení 10 lux hodnotu odporu 28k
, pri zatienení sa jeho odpor za 1s 
zvýši na hodnotu 1400k
. Tento senzor je zaradený v napäovom delii a hodnotu 
druhého odporu je možné plynule nastavi. Celé nastavenie prebieha už po zapnutí 
hotového zariadenia, kde si sami uríme hranicu osvietenia, pri ktorej má by LCD 
displej podsvietený. Výstup z tohto delia je vyhodnotený A/D prevodníkom 
mikrokontroléra a ten cez tranzistor spína LED diódy na podsvietení displeja. 
Konštrukne je tento sníma umiestnený na hlavnej doske. Schému zapojenia je možné 
vidie na Obr. 10. 
Obr. 10 - Zapojenie obvodu pre snímanie osvetlenia 
7. Modul prevodníka Ethernet/SPI 
Ethernet je pre túto prácu kúový v tom, že všetky namerané dáta budú zobrazené 
na jednoduchom WWW serveri, ktorý bude implementovaný v mikrokontroléri 
ATmega32L. Keže ATmega32L nedisponuje s ethernetovým rozhraním, tak je použitý 
komunikaný modul s obvodom ENC28J60 [11] od firmy Microchip, ktorý s 
mikrokontrolérom komunikuje po zbernici SPI. Modul s týmto obvodom je od firmy Sure 
Electronics. Zapojenie tohto obvodu je pomerne jednoduché. Styk s ethernetovým 
rozhraním je cez konektor RJ45, ktorý ma v sebe naimplementované magnetické obvody 
potrebné ku galvanickému oddeleniu. V konektore sa takisto nachádzajú aj LED diódy, 
ktoré indikujú pripojenie do internetovej siete a prenos dát.  
 Na module je napájací zdroj s možnosou vekého rozsahu napájania, avšak toto 
napätie je vždy stabilizované na 3.3V. 
23
7. 1 Obvod ENC28J60 
Tento obvod ako už bolo spomínané je od firmy Microchip [15] a komunikuje po 
rozhraní SPI. Medzi jeho základné vlastnosti patria: 
 Kompatibilný s IEEE 802.3 
 Integrovaná MAC a 10Base-T PHY 
 Podpora half a full duplex 
 Možnos znovuodoslania packetu pri kolízii 
 SPI rýchlos až do 20MHz 
 8 KB vysielacia a prijímacia packet SRAM 
 Konfigurovatená vekost buffra 
 Napájanie až 3.6V 
 5V tolerantné vstupy 
Obr. 11 - Prepojenie obvodu ENC28J60 s mikrokontrolérom [15] 
Obvod má pamä rozdelenú na 3 základné bloky: 
 Ovládacie registre 
 Zásobník Ethernetu 
 PHY registre 
Rozsah registrov a prístup k nim je naznaený na Obr. 12. Je vidie, že registre 
slúžiace na ovládanie obvodu sú organizované do 4 bánk a prepínanie medzi nimi je 
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pomocou registra ECON. V každej banke sa nachádza 32 registrov a dohromady je ich 
128. Ich nastavenie je podrobne popísane v [15]. 
   
Obr. 12 - Organizácia pamäte obvodu ENC28J60 [15]
Keže daný obvod slúži skôr ako prevodník na ethernetové rozhranie, tak celý IP 
Stack musí by v ATmega32L aj s rutinami pre nastavenie a komunikáciu s týmto 
modulom. Pre zložitos IP stacku a fakt, že jeho tvorba nie je predmetom tejto práce bol 
použitý vone dostupný IP stack, ktorý je šírený k tomuto obvodu a je možné ho získa na 
[16]. 
Pre priblíženie uvedieme, ako vyzerá správa poslaná pomocou ethernetového 
protokolu. Táto správa resp. dátový balík sa nazýva packet. Packet poda normy IEEE 
802.3 je znározornený na Obr. 13. Packet sa skladá z preambule, SF delimitéra, cieovej 
adresy, zdrojovej adresy, typu/džky poslaných dát, dáta + padding a CRC 
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Obr. 13 - Štruktúra packetu poda IEEE 802.3 [15] 
Po zakúpení tohto obvodu môže nasta problém práve s blokom SA, iže Source 
Address alebo inak zdrojová adresa. K obvodu totiž nie je dodaná a musí sa vygenerova. 
Táto adresa sa nazýva MAC a je unikátna pre každé sieové zariadenie. Nemožno ju 
napísa náhodne, pretože by mohla kolidova s iným zariadením na svete alebo 
pravdepodobnejšie, ak bude úplne náhodná, tak router nemusí ani packet s touto MAC 
adresou prepusti, komunikácia by zlyhávala a pritom konfigurácia a všetko ostatné by 
bolo správne. Je to tým, že výrobca sieových kariet a zariadení má istý prefix, poda 
ktorého sa rozlišuje. Chytrejší router tieto prefixy môže kvôli bezpenosti kontrolova a 
následné packety s vymyslenou MAC adresou potom zahadzova. Parametre ako IP 
adresa a maska podsiete sú v podstate nastavitené ubovone a záležia od toho, v akej 
sieti bude dané zariadenie pracova. alej je nutné uri, na ktorom porte ma zariadenie 
poúva a keže sa jedná o WEB server, tak je to port 80. Je možné nastavi aj iný port, 
ale potom je nutné spravi port-forward na routri, kde bude toto zariadenie pripojené. 
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8. Obvod reálneho asu a dátumu 
Ako obvod reálneho asu je použitý obvod DS1307Z od firmy MAXIM [12], ktorý 
komunikuje s mikrokontrolérom po zbernici I2C. Napájanie obvodu je 5V. Má externú 
batériu, ktorá slúži na uchovanie dát aj po odpojení napájania. Tento obvod je pripojený 
na as napájania +5V, ktorá si udrží napájanie aj uritý as po výpadku el. energie. 
 Tento as je využitý na uloženie aktuálneho asu a dátumu, kedy výpadok nastal. 
V obvode je implementovaný kalendár, ktorý obsahuje informácie o hodine, minúte, 
sekunde, dni v týždni, dni v mesiaci, mesiaci a roku. alej obsahuje aj 56 bytovú RAM 
pamä, ktorá je zálohovaná batériou. Celý obvod je taktovaný hodinovým kryštálom 
o frekvencii 32.768kHz. Prístup ku kalendáru a k batérii je jednoduchý a jednotlivé 
adresy registrov sú v nasledujúcej tabuke. 
Obr. 14 - Prístup k jednotlivým registrom a RAM pamäte obvodu DS1307 [12]
Princíp I2C komunikácie (bude podrobnejšie popísaný v kapitole o softvérovom 
vybavení) s obvodom DS1307 je nasledovný. Mikrokontrolér je Master a obvod DS1307 
je Slave. Pre zápis dát sa najprv sa odošle adresa zariadenia, ktoré je pre obvod DS1307 
napevno daná a má hodnotu 0xD0. Za touto adresou nasleduje bit, ktorý uruje, i sa 
jedná o zápis, alebo o ítanie z registra. Pre zápis platí, že W = 0. Nasleduje adresa 
registra, do ktorého chceme zapisova. Adresa je nasledovaná dátami o n bytoch. ACK bit 
je generovaný Slave zariadenim 
Naítavanie dát z registrov je podobné, akurát po adrese 0xD0 nasleduje R/W bit, 
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ktorý je nastavený na log. 1. Uruje, že sa ide z daného registra íta. Po prijatí adresy 
zariadenia je generovaný ACK bit Slave zariadením a potom už Master zariadením, ktorý 
potvrdzuje, že dané dáta prijal. 
Obr. 15 – Zápis dát do registra DS1307 [12]
Obr. 16 – ítanie z registrov DS1307 [12] 
Zapojenie obvodu DS1307 je jednoduché a je poda katalógového listu. Rezistory 
R30 a R31 sú na zaistenie log. 1 v kudovom stave. 
Obr. 17 – Zapojenie obvodu DS1307 
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9. ATmega32L 
Mozgom celého zariadenia je mikrokontrolér ATmega32L [6]. Medzi jeho základné 
vlastnosti patrí: 
• 32KB flash pamä
• 1024B EEPROM pamä
• 2KB SRAM 
• Dva 8-bitové asovae/ítae 
• Jeden 16-bitový íta/asova
• Štyri PWM kanály 
• 8 kanálový 10 bitový A/D prevodník 
• I2C/TWI 
• USART 
• SPI 
• Analógový komparátor 
• 32 konfigurovatených I/O pinov 
• Vstavaný Watchdog 
Mikrokontrolér bol vybraný s dostatonou rezervou v pamäti flash, keže web server 
bude postavený na om. Napájacie napätie je od 2.7V do 5.5V. Taktovacia frekvencia je 
v rozsahu od 0 do 8MHz. Programuje sa pomocou SPI zbernice. Obsahuje aj JTAG 
rozhranie, ktoré sa môže použi na ladenie zdrojového kódu priamo v aplikácii on-line. 
Elektrické zapojenie je poda datasheetu [6]. Napájanie analógovej asti, ktorá je 
náchylnejšia na rušenie, je pomocou LC filtra. Hodnoty L a C sú prevzaté od výrobcu. 
Napäová referencia nutná pre A/D prevod je vnútorná. ATmega32L ju má softvérovo 
zapínatenú a jej hodnota je 2.55V a je vhodné a doporuené na pin AREF pripoji o zem 
keramický kondenzátor s hodnotou 10nF. Kryštál bol vybraný na najvyššiu možnú 
frekvenciu a to 8MHz a výrobca odporúa ako kapacitnú záaž k tomuto kryštálu voli
keramické kondenzátory 22pF. Veká taktovacia frekvencia je volená kvôli rýchlosti 
vykonávania programu, SPI zbernice a možnosti rýchlejšieho programovania (vzhadom 
na to, že riadiaci softvér bude rozsiahly, sa to javí ako výhoda a ušetrí as.) 
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Obr. 18 – Zapojenie mikrokontroléra ATmega32L 
Zapojenie je uvedené na obr. 18. Ošetrenie vstupu reset pomocou RC lena je 
dôležité proti zákmitom a  takisto z dôvodu, aby sa program uložený v ATmega32L 
spustil až po ase, ktorý je urený asovou konštantou RC lena zloženého z R19 a C34. 
Tento as je potrebný pre prípadné zakolísanie napájania pri spustení zariadenia.  
Zaujímavé je prepojenie ATmega32L a ethernetového modulu z dôvodu, že modul 
má úrove logiky 3.3V a ATmega32L má TTL úrove 5V. Nie je to problém, pretože 
ATmega32L vyhodnocuje 3.3V ako log. 1 (pre vodi MISO). 
Mikrokontrolér je postavený na Hardvardskej architektúre, to znamená, že pamä a 
zbernice programu a dát sú rozdelené. Aj poda blokovej schémy na Obr. 19 je zrejmé, že 
sa jedná o 8-bitový mikrokontrolér a má In-System programmable flash. Po mechanickej 
stránke sa vyrába v 3 rôznych púzdrových prevedeniach a to DIP, TQFP a MLF. 
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Obr. 19 – Bloková schéma mikrokontroléra ATmega32L [6]
10. Napájací zdroj 
Napájací zdroj je založený na AC/DC menii 47122 2.75W / 5V od firmy MYRRA 
[13]. Meni bol vybraný na základe malých rozmerov, úinnosti a v neposlednom rade aj 
kvôli cene, ktorá je porovnatená s lineárnym transformátorom. Je galvanicky oddelený 
od siete a stabilizovaný. 
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Obr. 20 - Schéma zapojenia napájania hlavnej dosky 
Z výstupu AC/DC menia nasleduje filtraná as s kondenzátorov C3 a C20, ktoré 
vyhladia prípadne zvlnené napätie z menia. Toto výstupné napätie je potrebné pre 
napájanie mikrokontroléra, RTC obvodu a displeja. Nasleduje stabilizátor na 3.3V pre 
napájanie modulu ethernetu. Druhý stabilizátor stabilizuje opä na napätie 3.3V, ktoré je 
ale alej zrážané diódou na hodnotu cca 2.5V a toto napätie je pre napájanie snímaa na 
únik plynu. Hodnoty kondenzátorov sú zámerne veké, aby aj po výpadku el. energie bol 
procesor a RTC obvod na malú chvíu schopný innosti (zhruba ešte 1s). Je to nutné pre 
indikáciu výpadku el. siete.  
Výpadok sa detekuje nasledovným spôsobom. Na primárnej strane AC/DC menia je 
pripojený optolen PC814, ktorý je urený pre striedavé aplikácie. Jeho LED dióda je 
napájaná cez rezistor R8 priamo sieovým napätím. Osvetovaný fototranzistor sa tým 
pádom spína frekvenciou 100Hz do nuly. Vzniknú impulzy, ktoré majú log. 0 pomerne 
krátko trvajúcu. Tieto impulzy sú snímane vstupom INT1 na ATmega32L a sú využívané 
na resetovanie vnútorného asovaa. Ak tento asova (jeho perióda je 20ms) nebude 
týmto impulzom vyresetovaný (teoretický predpoklad je, že bude prerušením od vstupu 
INT1 nulovaný každých 10ms), tak asova napoíta do 20ms, tzn. neprišiel impulz od el. 
siete, vyvolá sa prerušovacia rutina, kde sa uloží do EEPROM pamäte as výpadku 
a napoítane impulzy od obvodu ADE7755. Pri obnovení dodávky el. prúdu sa pri štarte 
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programu naíta as jeho obnovenia a aj nameraná spotreba. Tieto dáta (aj spolu s 
predchádzajúcimi) sú zobrazované po požiadavke z web prehliadaa. 
11. Celkové zapojenie a konfigurácia 
Celé zariadenie je zobrazené na blokovej schéme na Obr. 21. Hlavná doska je 
umiestnená v priestore, kde môže nasta únik plynu. S doskou na meranie el. spotreby s 
obvodom ADE7755 je prepojená twistovaným vodiom. Výstup z tejto dosky je 
galvanicky oddelený kvôli bezpenosti. Blok „Prívod“ znázoruje prípojné svorky v 
rozvodni, od ktorých je potom vedený celkový rozvod el. siete po monitorovanom 
priestore. Blok DSL znázoruje internetové pripojenia od poskytovatea týchto služieb. 
Nemusí to však by káblom, alebo opticky. V prípade, že zariadenie bude umiestnené 
mimo týchto internetových sietí, tak internetové spojenie môže by bezdrôtové, tzn. je to 
potom otázka internetového sieového prepojenia - samotnej hlavnej doske to je úplne 
jedno. 
11.1. Pripojenie hlavnej dosky 
Pripojenie je jednoduché. Doska má vstavaný zdroj, takže sa privedie iba sieový 
prívod a ethernetový kábel na sprostredkovanie pripojenia. Hlavná doska sa správa ako 
server a má priradenú pevnú IP adresu, masku podsiete a aj gateway adresu už pri 
programovaní. 
Nastavenie servera je nasledovné: 
 IP adresa   -  10.0.0.29 
 Maska podsiete - 255.255.255.0 
 Gateway adresa - 10.0.0.138 
 HTTP Port  -  80 
Pri pripojení do lokálnej siete nie je žiadny problém. Zariadenie sa jednoducho 
pripojí do routra a jeho innos si ahko overíme napísaním IP adresy zariadenie do 
ubovoného web prehliadaa, alebo v príkazovom okne príkazom ping 10.0.0.29 a mali 
by sme dosta odpove. 
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Pre pripojenie do verejnej siete je nutné spravi v routri port-forward na naše 
zariadenie a využi dynamické DNS, aby sme si nemuseli neustále pamäta novo 
priradenú IP adresu a port, ktorú generuje spojenie router - okolitý svet. IP adresa router - 
náš server je stále ta istá a to 10.0.0.29. Zber dát na doske prebieha každých 10 sekúnd 
a web stránku je nutné manuálne obnovova. 
11. 2 Pripojenie dosky pre meranie el. spotreby 
Táto doska bude umiestnená v hlavnej el. rozvodni a najlepšie hne za hlavným 
istiom, aby merala celkovú spotrebovanú energiu pre jednu fázu. V našom prípade sa 
jedná o jednofázové meranie. Pre viac fázové meranie sa vyrába obvod ADE7758, ktorý 
ale nie je predmetom tejto práce. Doska pre meranie el. spotreby má takisto samostatný 
napájací zdroj, z ktorého je napájaný obvod ADE7755 a rovnako je primárna strana 
zdroja využívaná na meranie sieového napätia obvodom ADE7755. Prúd, ktorý teie 
fázovým vodiom, sa meria prúdovým transformátorom. To znamená, že fázový vodi
staí prevliec stredovým otvorom prúdového transformátora. Tým je táto doska 
pripravená na použitie. 
Obr. 21 - Bloková schéma celého zapojenia 
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12. Softvérové vybavenie 
12. 1 Rozhranie SPI 
SPI rozhranie pozostáva zo zariadenia Master a zariadení typu Slave. Zbernica má 
signálové vodie MISO, MOSI, SCK, CS. To, s ktorým Slave zariadením chce Master 
komunikova, sa uruje signálovým vodiom CS, ktorý sa uvedie do log. 0. Signálové 
vodie MISO, MOSI a SCK sú pripojené zbernicovo ku každému zariadeniu. Signálový 
vodi MOSI (Master Out, Slave In) je urený na posielanie dát z Master zariadenia. Do 
Slave zariadenia je logická hodnota na MOSI vodii zapísaná s hodinovým impulzom na 
SCK vodii. Signálový vodi MISO (Master In, Slave Out) je využívaný na príjem dát zo 
Slave zariadenia. Komunikácia je synchrónna, to znamená, že aj pri posielaní dát 
vodiom MOSI sú na MISO vodi so Slave zariadenia odosielané dáta s hodinovým 
impulzom na SCK vodii – ke chceme íta so zariadenia, tak zapisujeme nulu 
a nazývame ju tzv. dummy byte. 
Obr. 22 – Princip zbernice SPI [14] 
 SPI umožuje dosiahnu komunikané rýchlosti až do 70MHz. Jedná sa 
o full-duplex komunikáciu. V mikrokontroléri ATmega32 sa nachádza hardvérová a je 
nutné nastavi rýchlos pre Master, polaritu a fázu clock signálu. V mikrokontroléri 
ATmega32L je SPI rozhranie implementované hardvérovo. Inicializácia SPI a nastavenie 
registrov je podrobne popísané v [6].  
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12. 2 Rozhranie I2C / TWI 
Rozhranie TWI takisto pozostáva z Master a Slave zariadení, avšak jedná sa 
o half-duplex komunikáciu a jej maximálna rýchlos sa pohybuje do 400 kHz pre 
ATmega32L. Umožnuje pripoji až 128 rôznych Slave zariadení.  
Obr. 23 – Topológia TWI zbernice [6]
Komunikácia využíva dva vodie – SDA a SCL. Po vodii SDA sú odosielané 
a prijímané dáta a ACK bit. Ten je generovaný v prípade ATmega32L automaticky po 
správnej inicializácii TWI rozhrania. Vodi SCL sa využíva ako zdroj hodinových 
impulzov.  
Obr. 24 – Priklad poslania dát po TWI zbernici [6]
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Popis komunikácie pre odoslanie dát: 
1. Štart komunikácie. 
2. Pokanie na nastavenie TWINT bitu, o znamená, že Štart bit bol úspešne 
poslaný. 
3. Presunutie adresy do TWDR. 
4. Potvrdenie, že adresa Slave zariadenia bola odoslaná a Slave odoslalo ACK bit. 
5. Naplnenie dát do TWDR. 
6. Indikácia, že dáta boli odoslané a Slave odoslalo ACK bit.
7. Ukonenie zápisu do Slave zariadenia 
Ovládanie a popis registrov pre nastavenie tohto rozhrania je podrobne popísane v [6]. 
12. 3 Rozhranie pre sníma SHT10 
Sníma SHT10 komunikuje po dvoj-vodiovom rozhraní, o by mohlo evokova, že 
sa jedná o TWI rozhranie. Nie je tomu však tak a túto komunikáciu je nutné rieši
softvérovo. Výrobca tohto modulu však pekne popísal komunikaný protokol, takže to 
nie je veký problém. 
Komunikácia sa zane po odoslaní „Štart“ príkazu, ktorý pozostáva zo zhodenia 
DATA vodia do log. 0 zatia, o SCK vodi je držaný na log. 1. DATA vodi je stále 
držaný na log. 0 a nasleduje pulz do log. 0 na SCK vodii. Vodi SCK sa vráti naspä do 
log. 1 a potom ho nasleduje aj vodi DATA. 
Obr. 25 – Štart príkaz na zaiatok komunikácie s SHT10 [9] 
Štart bit je nasledovaný adresou zariadenia a následne aj registrom, z ktorého chceme 
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íta údaj. Adresy jednotlivých registrov sa nachádzajú v nasledujúcej tabuke. My pre 
našu potrebu budeme potrebova iba register „Measure Temperature“ pre naítanie 
teploty a register „Measure Relative Humidity“ pre naítanie relatívnej vlhkosti. 
Obr. 26 – Tabuka adries jednotlivých registrov modulu SHT10 [9]
Celý komunikaný protokol môžeme vidie na obrázku nižšie. 
Obr. 27 – Komunikácia s modulom SHT10 [9]
Ak nechceme CRC, tak môžeme jednoducho mikrokontrolérom ukoni
komunikáciu tak, že po prijatí posledného bitu neurobíme mikrokontrolérom ACK bit 
a necháme ho na log. 1 a potvrdíme impulzom na SCK vodii. 
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12. 4 Princíp komunikácie medzi web serverom a klientom 
Komunikácia medzi týmito dvoma, najprv to nazvime pojmami, je dôležitá. Pre 
ujasnenie napíšeme význam slov klient a server. 
12. 4. 1 Klient 
Klient je zariadenie, ktoré sprostredkuje užívateovi komunikáciu s web serverom. 
Ako klienta môžeme považova internetový prehliada. Po napísaní IP adresy zariadenia, 
na ktoré sa chceme pripoji a následnom potvrdení sa vytvorí spojenie k serveru, ktorého 
IP adresu sme napísali. Pre vytvorenie tohto spojenia sa vyšle jedna z metód a najastejšie 
je to metóda GET. 
Táto medóda sa zakomponuje do tzv. URI request line, ktorý je poslaný na server. V 
tomto URI  requeste je zakomponované aj o klient od servera chce, resp. ktorú z 
uložených stránok má zobrazi. Klient slúži na zobrazenie dát, ktoré sú na serveri. 
Znamená to, že po prijatí request URI server odošle dáta a klient ich len interpretuje - 
dáta nie sú prenášane kontinuálne po dobu spojenia, ale vždy pri request URI a to je pri 
napísaní adresy WEB stránky na ktorú sa chceme pripoji, alebo refreshnutí spojenia. 
Preto sa dáta menia na internetovom prehliadai až po opätovnom vyslaní URI requestu. 
To, že sa niektorá stránka refreshuje automaticky, je opä len vecou klienta a neznamená 
to, že požiadavku na refresh vysiela server. 
12. 4. 2 Server 
Server je zariadenie, ktoré poúva na danom porte a reaguje na requesty od klienta. 
Na serveri sa nachádza uložený HTML kód stránky, ktorú chceme zobrazi a takisto aj v 
našom prípade namerané dáta. Ke klient požiada cez metódu GET, tak mu server odošle 
všetko, o od neho klient v request URI linku potrebuje. Napríklad, ke sa v URI linku 
za metódou GET nachádza /index, tak mu pošle HTML kód pre zobrazenie indexu 
stránky index.html. Ak je stránka iba jedna (náš prípad), tak sa vyhadá v URI linku len / 
a ak je, tak sa odošle konkrétna stránka. 
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12. 4. 3 Predávanie parametrov pomocou URI 
V našom prípade, ako už bolo spomínané, budeme používa metódu GET. Existuje aj 
metóda POST, ktorá je na prenos výhodnejšia, pretože je šifrovaná a nejde z nej vyíta
poslané parametre. My, ale žiadne citlivé informácie posiela nebudeme, iže metóda 
GET je plne vyhovujúca. Pomocou URI predáva klient serveru parametre a ten mu na 
základe toho odpovedá a to znamená, že ich musí najprv z prijatého URI dešifrova a to 
je pomerne jednoduché. Príklad URI, o odošle klient (webový prehliada) je 
nasledovný: 
http://10.0.0.29/?hh=10&mm=12/
Parametre, ktoré odosiela klient serveru, nasledujú za otáznikom. Ihne po otázniku 
nasleduje prvá premenná s názvom "hh". Za premennou nasleduje znak "=" a po om 
hodnota, ktorá je k tejto premennej priradená. Tento URI link je vygenerovaný pomocou 
HTML kódu. Tento kód sa na prehliadai preloží a po kliknutí na tlaítko "Pošli" sa 
vytvorí daný URI a odošle sa na server. HTML kód je nasledovný: 
<form method=get>  
   <input type=text size=2 name=hh> 
   <input type=text size=2 name=mm> 
   <input type=submit value=Posli> 
   </form> 
Zobrazenie tohto HTML kódu na web prehliadai je na Obr. 28. 
Obr. 28 - Zobrazenie HTML kódu na web prehliadai 
Server po prijatí dáta zanalyzuje a vykoná operácie dané riadiacim programom. 
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12. 5 Hlavný program 
Riadiaci program, je napísaný v jazyku C a kompilovaný v kompilátore WinAVR 
2010 [17]. Najnovšia veria z tohto roku sa pri práci ukázala nutná, pretože staršie verzie 
tohto kompilátora vykazovali chyby a nemali všetky funkcie správne implementované. 
Veký problém vznikol napríklad pri knižnici delay.h. 
Program budeme popisova poda vývojového diagramu, ktorý môžeme vidie na 
Obr. 29. Po naítaní knižníc nasleduje inicializácia všetkých zariadení. Pri inicializácii je 
nutné, aby bol bit I v hlavnom registri SREG vynulovaný. Pri jeho nastavení by boli 
globálne prerušenia povolené a to by mohlo inicializáciu naruši, o by malo za následok 
nesprávnej innosti zariadenia. Pre lepšie pochopenie, si najprv popíšeme prerušovacie 
rutiny, resp. ich inicializácie. Timer1 má periódu vstupov do prerušení 100ms. Timer2 má 
periódu vstupov do prerušenia 20ms, priom vstup do tohto prerušenia znamená výpadok 
el. energie. Vstup pre externé prerušenie INT1 je využívaný na reset Timer2 a je 
nastavený na nábežnú hranu. Vstup INT2 je využívaný na poítanie impulzov z 
ADE7755 a jeho citlivos je taktiež na nábežnú hranu.  
Premennú timer1_en nastavíme na 100 len pri zaiatku programu, aby ihne po 
štarte nastalo zmeranie dát. Nasleduje hlavná sluka programu, v ktorej sa nachádzajú 
dve hlavné vetvy a to server a meranie dát. Meranie dát je riadené asovaom každých 10 
sekúnd, tzn. ke timer1_en = 100 a je vykonané, ak nemáme žiadny HTTP request. 
 Funkcie pre innos servera sa nachádzajú mimo meraciu as z dôvodu, o 
najrýchlejšej reakcie na request klienta. Pri písaní programu sa kládol dôraz na 
robustnos práve serverovej vetvy, aby bola o najlepšie zaistená spoahlivos, že 
užívate spojenie nadviaže vždy. Samozrejme, spojenie nie je nadviazané pri výpadku el. 
energie. Zamyslime sa, že by tento systém bol vybavený záložným zdrojom energie, aby 
užívate ihne bol informovaný o ase výpadku. V našom prípade sa o ase výpadku a 
ase obnovenia dodávky el. energie dozvie až po opätovnom obnovení dodávky el. 
energie. Na prvý pohad sa toto riešenie môže javi ako nešastné, ale treba myslie na to, 
že pri výpadku el. energie neprestane fungova len naše zariadenie, ale aj rada sieových 
zariadení ako router, switch a hub. Aby sme teda zaruili neustály prenos dát aj pri 
výpadku el. energie, tak by sme museli zo záložného zdroja napája aj tieto zariadenia. 
Lenže moderné bytovky sú riešené spôsobom, že do jednotlivých bytov sú priamo 
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vyvedené iba ethernetové vodie a router je umiestnený napríklad na chodbe a je 
spoloný pre jednu bytovku. Ak tento router nemá záložný zdroj, tak sú aj tak naše snahy 
zbytoné.  
Obr. 29 - Vývojový diagram hlavného programu 
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A preto jediným reálnym a funkným riešením by bolo, že by naše zariadenie fungovalo 
ako klient a namerané dáta by posielalo na externý web server. 
Ak Timer1 napoíta do 100 a nie je žiadny HTTP request zo strany užívatea, tak sa 
vykoná meracia rutina. Po odmeraní všetkých dát sa nastaví premenná timer1_en na nulu 
a celý proces sa opakuje dokola. 
Užívate má k dispozícii priamo na mieste vidie dáta na LCD displeji prípadne 
globálne po pripojení na náš server. Nie sú k dispozícii žiadne externé ovládacie prvky 
ako tlaidlá. Je to aj z dôvodu zvýšenej bezpenosti aby nebolo narušené meranie zlým 
užívateským nastavením, ale aj fakt, že pri monitoringu to nie je nutné. Jediná vec, o 
má zmysel nastavi je as a dátum a to sa dá pomocou ethernetu na diaku. Na obrázku 
nižšie je vidie zobrazenú stránku aj s nameranými dátami. Pre nastavenie asu sa do 
jednotlivých políok len napíše v správnom formáte as a klikne na tlaidlo „nastav“. 
Tým sa parametre odošlú do zariadenia a nastavenie asu je hotové. 
Obr. 30 - Ukážka ako vyzerá stránka nášho servera 
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13. Zhrnutie 
Cieom tejto práce bolo navrhnú po hardvérovej aj softvérovej stránke zariadenie, 
ktoré bude slúži na monitorovanie obytných priestorov. V hardvérovej asti bolo nutné si 
uceli myšlienky, ujasni požiadavky zadania a vybra vhodné komponenty. Na základe 
materiálov poskytnutých samotnými výrobcami sme nakreslili schému a následne navrhli 
dosku plošných spojov pre obe asti práce. Na takto nachystaný hardvér potom napísa
funkný softvér. 
Všetky tieto ciele boli splnené a zariadenie funguje poda našich požiadaviek. V 
jednotlivých kapitolách textu, boli uvedené aj prípadné zlepšenia do budúcnosti. Môže to 
by napríklad SD karta pre uloženie HTML stránky, bezdrôtová komunikácia medzi 
oboma doskami. V našom prípade to však nebolo nutné, keže dosky budú umiestnené 
blízko pri sebe a bezdrôtový prenos by bol zbytoný. 
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15. Zoznam a význam skratiek 
A/D  - Analógovo/digitálny 
ACK  - Acknowledge 
CRC  - Cyclic redundancy check 
DIP   - Dual in-line package 
DNS  - Domain Name System  
DPF  - Dolno-priepustný filter 
DSL  - Digital subscriber line 
EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory 
EL   -  Elektrickej 
HTTP  - Hypertext transfer protocol 
I2C   - Inter-Integrated Circuit 
IP   -  Internet Protocol 
JTAG  - Joint Test Action Group 
LCD  - Liquid crystal display 
LED  - Light-emitting diode 
MAC  - Media Access Control 
MLF  - Micro Lead Frame  
OZ   -  Operaný zosilova
PHY  - Physical 
PWM  - Pulse-width modulation 
RAM  - Random access memory 
RTC  - Real-time clock 
SF   - Start of frame   
SMD  - Surface-mount device 
SPI   - Serial Peripheral Interface 
SRAM  - Static Random Access Memory 
TQFP  - Thin quad flat pack 
TTL  -  Tranzistorovo/tranzistorová logika 
TWI  - Two wire interface 
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URI  - Uniform Resource Identifier 
USART  - Universal Asynchronous Receiver/Transmitter 
VAC  - Voltage in Alternating Current  
WEB  - Website  
WWW  - World Wide Web 
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B. Zoznam použitých súiastok 
B.1 Zoznam súiastok hlavnej dosky 
Súiastka Hodnota              Púzdro      Popis    
C1   100nF                C0805   Keramický kondenzátor 50V      
C5   22pF               C0805     Keramický kondenzátor 50V           
C6   22pF     C0805      Keramický kondenzátor 50V           
C7     100n               C0805      Keramický kondenzátor 50V         
C8     100n               C0805      Keramický kondenzátor 50V            
C9     100n               C0805      Keramický kondenzátor 50V            
C10    10n                C0805      Keramický kondenzátor 50V            
C11    100n               C0805      Keramický kondenzátor 50V            
C12    100n               C0805      Keramický kondenzátor 50V            
C13    10uF/16V         E2,5-5  Elektrolytický kondenzátor 
C15    470uF/16V        E3,5-8     Elektrolytický kondenzátor 
C16    10uF/16V         E2,5-5     Elektrolytický kondenzátor 
C17    100n               C0805      Keramický kondenzátor 50V          
C18    10uF/16V         E2,5-5     Elektrolytický kondenzátor 
C21    100n               C0805      Keramický kondenzátor 50V          
C22    10uF/16V        E2,5-5     Elektrolytický kondenzátor 
C23    10uF/16V         E2,5-5     Elektrolytický kondenzátor 
C24    100n                C0805      Keramický kondenzátor 50V          
C25    470uF/16V        E3,5-8     Elektrolytický kondenzátor 
C26    10uF/16V         E2,5-5     Elektrolytický kondenzátor 
C27    100uF/16V        E2,5-5     Elektrolytický kondenzátor 
C28    100uF/16V       E3,5-8     Elektrolytický kondenzátor 
C30    470uF/16V       E3,5-8     Elektrolytický kondenzátor 
C31    100n               C0805      Keramický kondenzátor 50V          
C32    100n               C0805      Keramický kondenzátor 50V        
D1     1N4007           SOD80C    Dióda                                
D16    2V5           SOD80C   Zenerova dióda                              
F2     250mA        TR5       Poistka                                 
G1     3V                  CR2032H   Líthiová batéria Varta                     
IC1    DS1307Z             SOIC8     Obvod reálneho asu               
IC2    ATmega32L          TQFP44    Mikrokontrolér                      
IC3    SHT10               SHT1X  Sníma teploty a vlhkosti                                     
IC4    ENC28J60           ETH_PAC  Modul ENC28J60                                      
IC6    LM358D              SO08      Operaný zosilova                             
IC8    LF33                 DPACK  Stabilizátor na 3.3V                                  
IC9    LF33                 DPACK  Stabilizátor na 3.3V                                  
L1     10uH              0207/10   Cievka   
J10            Konektor na pripojenie druhej dosky       
LCD2   LCD_2X16           HY-1602F   LCD displej                                    
LDR2   FW150               FW   Fotorezistor                                         
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(Pokraovanie) 
Súiastka Hodnota              Púzdro      Popis  
OK2    PC814                DIL04   Optolen  
Q1     8MHz             HC49U-V    Kryštál - nízky    
Q2     32768Hz           TC26V      Kryštál - hodinový                            
Q7     BS170                SOT54E     N-kanál MOSFET                    
R1     10k                R0805       Rezistor            
R2     10k               CA6H       Trimer                        
R3     330               0207/10     Rezistor            
R4     10                 R0805       Rezistor             
R5     10                 R0805       Rezistor             
R8     82k                M0805       Rezistor             
R9     10k                M0805      Rezistor             
R11    4k7                R0805       Rezistor            
R14    10k                R0805       Rezistor            
R15    220               R0805      Rezistor             
R16    120k               R0805       Rezistor             
R17    220                R0805       Rezistor             
R18    120k               R0805       Rezistor             
R21    470               R0805       Rezistor             
R22    22k                R0805       Rezistor            
R23    10                 R0805       Rezistor             
R25    4k7               R0805       Rezistor             
R26    100                R0805       Rezistor             
R27    100k              CA6H       Trimer                         
R28    470                R0805       Rezistor             
R29    22k                R0805       Rezistor             
R30    10k                R0805       Rezistor             
R31    10k                R0805       Rezistor             
R54   220              SP19L       Trimer                       
S1     MI02                 MI    Sníma metánu                                           
SJ1    jumper               SJ         SMD jumper na spojenie zemí                  
U$6    MYRRA 5V           1           Meni AC/DC na 5V                          
X2     230VAC              AK500/2    Konektor pre 230V    
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B.2 Zoznam súiastok vedajšej dosky 
Súiastka Hodnota              Púzdro            Popis 
C2     470uF/16V     E3,5-8     Elektrolytický kondenzátor 
C3     33nF             C0805      Keramický kondenzátor 50V           
C4     33nF            C0805     Keramický kondenzátor 50V          
C5     470uF/16V     E3,5-8     Elektrolytický kondenzátor 
C7     33pF            C0805     Keramický kondenzátor 50V           
C8     33pF            C0805      Keramický kondenzátor 50V           
C9     100n            C0805      Keramický kondenzátor 50V           
C10    10uF/16V      E2,5-5     Elektrolytický kondenzátor 
C12    33nF            C0805      Keramický kondenzátor 50V           
C13    33nF             C0805      Keramický kondenzátor 50V           
C14    100n           C0805      Keramický kondenzátor 50V           
C16    10uF/16V      E2,5-5     Elektrolytický kondenzátor 
C18    100n            C0805      Keramický kondenzátor 50V           
C19    100n            C0805      Keramický kondenzátor 50V           
C21    10uF/16V      E2,5-5     Elektrolytický kondenzátor 
C22    100n            C0805      Keramický kondenzátor 50V           
F2     250mA               TR5        Poistka                                 
IC1    ADE7755           SO24R   Obvod ADE7755                                       
J1               MTA02-100    Konektor                        
OK1    PC817             DIL04      Optolen               
Q2     3.58MHz       HC49U-V    Kryštál - nízky                             
R1     390R            R0805      Rezistor           
R2     1k              R0805      Rezistor           
R3     1k              R0805      Rezistor           
R4     18              R0805      Rezistor           
R5     1k              R0805      Rezistor           
R6     50              R0805      Rezistor           
R7     4k7             R0805      Rezistor           
R9     1k              R0805      Rezistor           
R10    1k             R0805      Rezistor           
R11    190k            R0805      Rezistor           
R12    100k            R0805      Rezistor             
R13    50              R0805      Rezistor           
SJ1                                       SMD jumper na prepojenie zemí          
TR1    MYRRA 5V     EI32        Meni AC/DC                         
U$3    AC1025            AC1025       Prúdový transformátor                            
X2     230VAC           AK500/2    Sieový prívod         
